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Abstract 



Process for electrokinetic dehydration of a product consisting of a suspension of solid particles in a liquid 
the said solid partcles exhibiting an electrokinetic potential Pz. characterised in that the said dehydration ' 
process consists: - in filling with the said suspension a slide cell (1 0) at the bottom of which is arranged a 
first electrode (13) of a sign opposite to the said electrokinetic potential Pz, - in placing, facing the said first 
electrode (13), an electrophoresis electrode (14) of a sign opposite to the first electrode (13) - in performing 
an electrophoresis operation until a paste consisting of the said solid particles is obtained at the first 
electrode (13), - in replacing the said electrophoresis electrode (14) with an electroosmosis electrode (15) 
equipped with a porous membrane, - in subjecting the said paste to a pressure force directed towards the 
first electrode (13), - in simultaneously performing an electroosmosis operation until a crust consisting of the 
said solid particles is obtained. Application especially to the sludge originating from the processing of ores 
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<g) ProcSd© et appareil d* ddshydratation electrocinetiqu*. 

© Proc6d6 de deshydratation elertrocin&ique d'un produit constiluS par une suspension de particules 
solides dans un liquide, iesdites particules sol ides paSsentant un potentiel electrodn&tique P„ 
caracterise en ce que ledit proc6d6 de d6shydnatation consists : 

— a remplir avec ladite suspension une cellule (10) a tiroir au fond duquel est disposee une premiere 
dlecirodd (13) de signe oppose audit potential 6lectrocinetique P 2l 

— a placer, en regard de ladite premiere electrode (13) une electrode (14) d'electrophorese, de signe 
oppose & la premiere Electrode (13), 

— a effectuer une operation d'68ectrophorese jusqu'a obtenir a la premiere eJectrode {13) une pate 
formed desdites particles solides, 

— a rempiaoer ladite electrode (14) tf&ectrophorese par une electrode {15) d'felectroosmose munie 

d'une membrane poreuse, 

— a aoumettre ladite pfite a une foroe de pression dirigee vers la premiere fclectrode (13), 

— a effectuer, slmultan^ment, une operation d'Slectroosmo&e jusqu'a obtenir une croOte fbrmee 
. desdites particules solides. 

Application notamment aux boues issues de Sexploitation des minerals. 
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La prSsente Invention concern© un proc6d6 et un 
sppareil de deshydratation electrocinetique d'un pro* 
duif constitud par una suspension de particular soli- 
des dans un tiquide, lesdites particules solides 
ptfsentant un potential Glectrocinetique non nut par 
rapport audit liqulde. 

L'invention frouve une application particul la- 
ment avantageuse dans le domaine de la deshydra- 
tation de produits tela que ; 

- les charges minerales pour diverses indus- 
tries : papeii^ns, matures plastiques, c^ramique, 
pehtures etooloranta, etc., 

- I«s boues des stations depuration, 

- les boues issues de ('exploitation des minerais. 
L' extraction du liquide, I'eau esse nti ell ement, 

renferme dans un produit reoouvre deux notions : la 
d6shydrafation et I'asstehement La deshydratation 
designe la phase ou le produit conoerne n'est pas 
d6shydratt en totelite. Industriellement, la dSshydra- 
tation est obtenue generalement par vole mecanique 
(dfecantation, centjrlfugation, filtration, etc...) Pour des 
raisons d'economie, cette etape precede la phase 
d'ass^chementthermique ou le produit est totalemeni 
deshydratS. Cette operation est ootiteuse car II faut 
foumir la chaleur latent* du liquide. 

La deshydratation mecanique s'avere cependant 
difficile a mettre en oeuvre dans le cas des colloides 
que le comportement impermeable ne permet pas de 
deshydrater par cette voie. 

Pour ce type de produit, rassechementthemiique 
reste employe, rnalgreson eoOt, meme pour des taux 
d'humidite tres sieves. 

La deshydratation par phenomene electroclneti- 
que, electrophorese ou elecfroosmose, permet d'evi- 
ter I'assechement thermique des particules 
colloYdales ©n milieu d'humidite superieur a 20 % ei 
constitufe de particules solides de granulomere infe- 
rieurea 10 urn. 

Les phenomenes electroclnetiques mettent en 
jeu la propriety pourun element de surface solids iso- 
lant en contact avec un 6lectrolytefaiblement conduc- 
tor d'etre Iqbjet d'un© difference de potential induite 
entre les milieux solide et liquide oontigus. C'est ce 
que Ton appalls le potential elecfrocindtique, ou 
potentiel Zeta. Pour certains produits comme la 
tourbe, le potential Z6ta est -natural et autcstabilise 
par rapport au pH. Cependant, la plupartdes produits 
necessitentl'erriploid'undispersant, comma un agent 
tensio-actif ionique dont la conductibilite electrique 
rests limine. 

Le potentiel Zeta est h I'origine des phenomenes 
electrocinetiques, tele que ; 

- I'electrophorese ou deplacement de particules 
eolides isolantes en suspension dans un liquide 
sous Feffet d'un champ electrique. Le milieu k 
deshydrater est alors considers comme un 
liquide, le produit obtenu a I'electrode concemee 
(en general lanode. car la plupart des suspen- 



sions trainee prteentent un potentiel eletfrocine- 
tiqu negatif) ayant I'aspect d'une pate que I'on 
recueille par raclage sur un support, tissu filtranf 
parexemple ; 

5 - relectroosmosa ou deplacement du liquide 
sous Taction d'un champ el ctrique, a rinterieur 
d'un milieu poreux, les particules etanf mainte- 
nues immoblles, Le produit h deshydrater est 
alors considM comme un solid©, le produit 
10 obtenu h I'electrode conoernee ayant I'aspect 
d'un gateau ou d'une croOte solids. 
La deshydratation des produits par voie electro- 
cinetique est oonnue depuis longtemps. Le brevet 
americain N°670 350 parexemple, traite de ladeshy- 
is dratation de la tourbe per dlectroosmoee, tandis que 
le brevet americain N p 1 133 967 ooncerne la deshy- 
dratation de la kaolinite par electrophorese. Depuis, 
des appareils industrials ont ete developpes utiiisant 
g6n6ralement r electrophorese, reiectrooamose fetant 
20 employee pour le traitement des boues d'epuration. 
Ces appareils Industrials ffonctionnent en oomtinu 
sous des champs electriques importantsde marniere 
h augmenter le dfcbit pour un investissement deter- 
mine. Cependant, une densite de courant eleve 
2$ degrade le rendemerit ^nerg^tique par effet joule, et 
conduit h des modestes performances comparables a 
celles des pompes d chaieur, a. savoir 1 50 a 500 kwh 
par tonne d'eau extraite. 

D'aufcre part, il convient de noter qu'aucun appa- 
so reil existant ne permet de mener la deshydratation 
d une suspension liquide jusqu'au stade ultlme de ia 
croute. Cecl est du au fait qu'actuellement les opera- 
tions d'electrcphorese et d'electroosmose sont reall- 
seas dans des dl«positifa separes «t que la 
35 manipulation de la pfite interm&diaire est tres deli- 
cafe. 

Aussi, un probleme technique & resoudre par 
I'objet de la presents invention est de proposer un 
proced6 et de reaiiser un appareil, conformes au 
40 prsambule, qui pemiettraient d'une pait, d'obtenir, 
avec un investissement limit6, un debit suffisaBit de 
I'ordre de 1 a 1 0 tonnes de produit par heure, tout en 
utiiisant des champs electriques falbles de fagon a 
limiter ia consommation d 20-1 00 kwh par tonne d'eau 
4fi extraite et, tfautre part, de traiter, sans manipulation 
de pate, una suspension liquide jusqu'au stade de la 
croute solide. 

La solution au probleme technique pos£ est 
notamment remarquable en oe que ledit procede de 
so deshydratation consists ; 

- a rempllr avec ladite suspension, sur une hau- 
teur donnee, une cellule A tiroirau fond duquel est 
disposee une premiere electrode de signe 
oppose audit potentiel eiectrocin&tlque, 
55 - h placer, en regard de ladite premiere electrode 
et 6 une distance fixe au plus egale k ladite hau- 
teur donnee, une deuxieme electrode dite elec- 
trode d'electrophorese, de signe oppose a la 
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fioumise 4 une force de pression exerc6e par I'inter- 
mediaire de la cathode deiectroosmose par urt poJds 
d'origne quelconque. 

L'apparell de deshydratatlon eiectrocinetique 
montre & la figure 2 comprend un post* 101 rem- 
plissage, sur une hauteur donn6e, aveo une suspen- 
sion 100, d'une cellule e tiroir dej& equipee de eon 
anode. La oellule est ensulte amende a un poste 102 
de pose de la cathode 14 d'&lectrophorese munie des 
moyena 14a d'espaoement penmettant de malntenir 
reiectrode d'electrophorese en regard de I'enode a 
une distance au plus egale a la hauteur de la suspen- 
sion. 

Puis, un premier dispositif 103 de oonvoyage 
amene la cellule ainsi equipee vers la partie infdrieure 
d'une oolonne 104, dite colonne d'electrophorese, 
dans laquelle sontsuperpostos un nombre n de cel- 
lules de Tordre de 1 5. Les cellules presences dans la 
colonne eont rel!6es £ une source de tension de 20 V, 
par exemple, et soumises a une operation d'electro- 
phorfese pendant un temps de 30 minutes environ au 
oours duquel chaque oellule paroourt !e Irsjet asoen- 
dantdela partie Inferieure de la colonne d'electropho- 
rese jusqu'e son sommet. Quand une oellule parvient 
au sommet de la colonne 104, elle est degagee et 
simultariement, une nouvelle oellule est introduite a la 
parte inferieure de la colonne, ceci au rythme d'une 
cellule toutes les deux minutes. La oellule sortante de 
laeolcnne1Q4 d'electrophorese contient une pate de 
particules solides deposee sur le tlssu filtrant de 
['anode de la cellule. 

Un poste 105 de depose de la cathode 14 d'elec- 
trophorese, sifcue au sommet de la colonne 104, ren- 
vois ladite cathode 14 au posts 102 de pose. Un 
deuxteme dispositif 106 decorwoyage transterealors 
la oellule vers un poste 107 de pose d'une troisieme 
electrode, la cathode 15 d'eiectrocsmoae, ledit poste 
107 de pose etant sifue au sommet d 1 une deuxieme 
colonne 108, dite colonne d'eiectraosmase. En cas 
de besoin, un posts 109 de controls du pH, dispose 
au sommet de la colonne 108, Injecte une quantite 
predetermines d'acide, par exemple, pour neutraliser 
le catholyte. 

La colonne 10& d'6lecfroosmose comprend m 
cellules empires les unes sur les autras de fa$on 6 
ce que la p&te contenue dans chaque cellule soit sou- 
mise k une force de pression dirio,6e vers Tanode, 
exerc6e par le poids dee cellules sup&rieuree par 
rinterm^diaire de la cathode d'eiectroosmose. Ainsi, 
chaque cathode 15 d'eiectroosmose support foutes 
les oellules h tiroir de la colonne d'eiectroosmose, afin 
d'accrofire la pression de contact entre la cathode 
d'eiectroosmos et la croOte au fur et h mesur du 
durciesement de cette demure. Les cellules de la 
colonne 10B sont relives h une deuxieme source de 
tension qui peut Stre de 20 V egalement, et sont ani- 
mees d'un mouvement descendant au cours duqi/el 
la pite se durcit par eiectroosmose tout en supporfcant 



une pression qui s'acciofl chaque fbls qu'une nou- 
velle cellule est introdulte au sommet de la colonn 
108. De fa<jon non limitative, le nombre m de cellules 
dans la oolonne d'eiectroosmose peut etre 6gal au 

5 nombre n de cellules dans la colonnes d'electropho- 
rese, soit 15 par exemple. 

A ['arrives dans la partie inferieure de la colonne 
103, les cellules passant par un poste 1 10 de depose 
de la cathode 15 d'dlecfrosmose, laquelle est ren- 

io voy6e au poste 1 07 de pose au sommet de la oolonne 
1 0S. Un poste 1 1 1 de separation permet de rtcuperer 
te liquids 1 12 et la croute 113, cette derniere presen- 
tant I'avantage de I'effet de compression d'etre 
exempte de fissures. La cellule ainsi videe, mais lou- 

1$ jours munie de I'anode, est acheminde vers le poste 
101 de remplissage par un troisieme dispositif 114de 
convoyage. 



20 Revindications 

1 . Precede de desh ydi station eiectrocinetique d'u n 
produit constitud par une suspension de particu- 
les solides dans un liquids, lesdites particules 
25 solides prfcsentant un potentiel eiectrocinetique 
P x non nul par rapport audit liquids, caract^rls^ en 
ce que ledit procede de d&hydratation coneiste: 

- a remplir avec ladite suspension, sur une 
hauteur donn6e, une cellule (10) e tiroir au 

so fond duquel est disposee une premiere Elec- 

trode (13) de slgne oppose audit potentiel 
eiectrocinetique (PJ, 

- e placer, en regard de ladite premiere Elec- 
trode (1 3) et a une distance fixe au plus egale 

3s £ ladite hauteur donnee, u ne deuxieme 6lec- 

trode (14), dite electrode d'electrophorese, de 
signs oppose 6 la premiere Electrode { 1 3) et 
munie de perforations, 

- a effectuer une operation d^lectrophorfese 
40 jusqu'a obtenir a la premiere electrode (13) 

une pate fortnfee desdites particules solides, 

- a remplac©r ladite alectxode (14) d'electro- 
phorese par une troisi&me electrode (15), dite 
electrode d'glectroosmose, de meme «igne 

45 que I'felectrode d^lectrophorese, fegalement 

perforee et i^unie d'une membrane poreuee, 

- e soumettre ladite pfite e une force de pres : 
$ion dirigee vers la premi&re electrode (13), 
exercee par rinterrn6diaire de ladite electrode 

50 (15) deiectroosmose, 

- h effectuer, simultenement, une operation 
d'eiectroosmose jusqu'e obtenir, entre la pre- 
miere (13) et troisieme (15) electrodes, une 
croute formee desdites particules solides, 

55 - h separ r ledit liquide de ladite cro&te. 

2. Procede selon la revendication 1, caraoterise en 
ce que, prealablement & ladite operation d'6le> 
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